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繁殖 母 羊 的 氧化 应 激 和 氧化 损伤 研究 


REE! MRH? 
《1. 上 海 交 通 大 学 农业 与 生物 学 院 ， 上 海 市 兽医 
eh 


摘 35. 本 试验 旨 


的 2-3 胎 空 怀 期 、 奸 娠 期 (30、60、120 d), 


2~3 胎 、4~5 胎 、6 胎 及 以 上 的 崇明 白山 羊 母 羊 各 5 R. ERA 


p 


AHOA it]. 
性 ]、 氧 化 损伤 指标 [ 丙 二 
结果 表明 : 


化 (PC) 含量 ]。 试验 1， 


上 对 达 最 高 值 ， 


= 


清 8-OHDG 含量 逐 


无 显著 变化 (P>0.05)， 


Eu 


8-ISO-PGF2a, 8-OHDG 和 PC 含量 逐渐 增加 ，6 胎 及 以 上 显著 高 于 其 
与 此 同时 ， 体 内 的 抗 氧 化 水 
基 破坏 了 


行 ， 母 羊 体 内 的 自由 基 代 谢 逐 渐 增强 ， 
在 妊娠 后 期 至 哺乳 期 激增 的 活性 氧 自 


抗 氧 化 指标 [总 抗 氧 化 能 力 〈T-AOC) 、 谷 胱 甘 用 


Xm 空 怀 期 显著 提高 CP«0.05) ; 血清 T-AOC. 


P<0.05); 血清 MDA、8-ISO-PGF2a、 PC 含量 先 增 


中 心 ,上 海 202150) 


在 探究 不 同 生殖 阶段 、 胎 次 繁殖 母 羊 的 氧化 应 激 及 氧化 损伤 状态 。 
分 娩 及 哺乳 期 (21 d) 的 崇明 


血样 ,测定 血清 


rud 


Ak 8? REE” 徐 维 娜 ! 张 京 ! 
E 物 技术 重点 实验 室 , 上 海 200240; 2. 上 海 市 崇明 县 动物 疫病 预防 


试验 1 选取 体 


limi 


EE、 体 况 相 近 


3 山羊 备 5 只 ; 试验 2 选取 后 备 、1 胎 、 
H 基 人 代谢 指标 [皮质 醇 、 过 氧 化 


过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 和 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD) 活 


- 醛 (MDA)、8- 异 前 列 腺 素 -F2a (8-ISO-PGF2a)、8- 羟 基 脱 氧 鸟 苷 (8-OHDG)、 


从 空 怀 期 至 哺乳 期 ， 血 清 皮 质 醇 、HzO; 含量 旺 4 
渐 增 强 ， 且 哺乳 期 21 d 较 空 怀 期 显著 提高 


SOD 活性 逐 


:上 升 后 降低 的 趋势 ， 在 分 娩 


簿 渐 增 加 ， 哺 乳 期 21 d 达到 最 
清 中 皮质 醇 含 量 无 显著 变化 (P>0.05), 4-5 胎 、6 


高 ， 较 空 怀 期 显著 提高 (P<0.05)。 试 验 2， 随 着 母 羊 胎 


台 及 以 上 血清 HO 含量 显著 高 于 划 


血清 SOD 及 GSH-Px 活力 逐 级 递减 ,6 胎 及 以 上 较 后 备 母 羊 下 降 显著 (P<0.05); 


他 胎 次 (P<0.05); 


他 胎 次 (P<0.05)。 


0 后 趋 于 平稳 , 且 在 分 娩 时 达 最 高 , 较 空 怀 期 显著 提高 (P<0.05)， 


次 的 增加 ， 


Lï T-AOC 


iti MDA, 


综 上 所 述 ， 伴 随 着 妊娠 的 进 


自由 基 稳 衡 体 系 ， 
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HEM; 胎 次 ;氧化 应 激 


0， 抗 氧化 能 力 逐 渐 减 弱 ， 高 胎 次 母 羊 氧化 损伤 严重 。 


氧化 应 激 是 指 机 体 在 遭受 体内 外 各 种 有 害 责 


激 时 ， 氧 化 系统 和 抗 氧化 系统 失衡 ， 


由 基 (reactive nitrogen species,RNS ) 的 产生 


基 (reactive oxygen species, ROS) 和 活性 氮 


能 力 ， 抗 氧化 系统 不 能 及 时 清除 过 多 的 自由 基 。 
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F 也 相应 提高 以 维持 氧化 - 抗 氧化 体系 平衡 ， 但 
导致 氧化 应 激 和 和 氧化 损伤 ， 随 着 母 羊 有 
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量 大 大 超过 机 体 的 清除 


过 多 的 自由 基 会 攻击 机 体内 的 生物 大 分 子 物质 及 各 种 细胞 器 ， 造 
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成 机 体 在 分 子 水 平 、 细 胞 水 平 及 组 织 器 官 水 平 的 各 种 损伤 。 研 究 发 现 ， 妊 娠 过 程 是 一 个 高 代谢 的 生理 阶段 ， 在 这 


个 过 程 中 ， 母 体 和 胎儿 需要 更 多 的 能 量 及 营养 物质 来 保证 胎儿 正常 的 生长 发 育 。 伴 随 着 代谢 的 提高 ， 机 体 对 氧 的 


需求 量 增加 ， 从 而 产生 过 量 的 ROSW， 致 使 氧化 系统 和 抗 氧化 系统 失衡 ， 发 生 氧 化 应 激 。 医 学 研究 证 明 ， 氧 化 应 
激 与 一 系列 妊娠 并 发 症 有 关 ， 比 如 子 冯 前期、 妊娠 高 血压 综合 征 、 妊 娠 期 糖尿 病 等 叫 。 


越 来 越 多 的 研究 表明 ， 氧 化 应 激 不 仅 出 现在 病理 妊娠 中 ， 它 同样 也 发 生 在 正常 妊娠 中 。Morris 等 中 和 Little 等 


外 发 现 ， 妊 娠 期 妇女 血清 中 的 脂 质 过 氧化 〈lipid peroxidation, LPO) 水 平和 两 二 醛 (maleic dialdehyde,MDA) 含量 


要 显著 高 于 未 妊娠 妇女 。 妊 娠 期 发 生 的 氧化 应 激 对 母体 、 胎 儿 以 及 胎儿 日 后 的 成 长 都 有 显著 的 影响 。 吴 永 霞 等 外 
下 三 在 研究 氧化 应 激 对 奶牛 的 危害 时 提出 , 妊娠 期 间 过 量 的 ROS 易 攻 击 生物 膜 系统 , 使 细胞 发 生 脂 质 过 氧化 ,从 而 又 产 
生 脂 质 自 由 基 ， 产 生 脂 质 过 氧化 链 式 反应 ， 严 重 损伤 乳腺 细胞 ， 使 细胞 老化 、 凋 亡 ， 引 发 乳腺 炎 ， 而 奶牛 乳腺 炎 
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层 非 正常 分 化 , 从 而 引发 胎盘 血 流 减少 和 胎儿 的 组 织 损伤 局 , 这些 将 易 造成 胎儿 生长 阻 沾 !*71, 影响 动物 的 初生 于 


jd 


5 同时 对 新 生动 物 的 健康 以 及 以 后 的 生长 发 育 有 影响 。 研 究 发 现 ， 受 到 氧化 应 激 影响 的 仔猪 ， 其 日 增 重 、 氮 表 观 消 


干 物质 表 观 消化 率 和 脂肪 表 观 消化 率 等 一 系列 生产 性 能 指标 显著 下 降 钙 ， 血 清 中 免疫 球 蛋 白 AdgA)、 免 疫 


P366 〈IgG) 和 免疫 球 蛋白 M (IgM) 含量 显著 降低 ， 脾 脏 中 淋巴 细胞 和 巨 噬 细 胞 数量 减少 ， 仔 猪 免疫 能 力 显 
应 激 和 氧化 损伤 的 系统 
Nos. ARIAS AEA FO A RAAT RAEAN ARER A def OR. UU TRU 
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Cu 材料 与 方法 


SCA 试验 动物 
© 


试验 在 上 海 市 崇明 区 崇明 白山 羊 保 种 基地 进行 ， 试 验 季 节 为 春季 。 


试验 1: 选 取 体重 、 体 况 相 近 的 2-3 胎 空 怀 母 羊 、 媳 娠 前 期 (30 d)、 妊 娠 中 期 C60 d)、 妊 娠 后 期 (120 d)、 分 
娩 及 哺乳 期 (21 d) 的 崇明 白山 羊 各 S 只 。 


试验 2: 选 取 体 重 、 体 况 相 近 的 后 备 、1 胎 、2~3 胎 、4~5 胎 、6 胎 及 以 上 空 怀 期 崇明 白山 羊 母 羊 各 5 只 。 


12 ”饲养 管理 


试验 羊 饲养 在 半 开 放 式 漏 颖 地 板 羊 舍 ， 空 胎 羊 及 轻 胎 羊 〈 配 种 1~90 d) 每 栏 10 只 ， 重 月 


nr 


羊 〈 配 种 91~145 d) 


PE 


及 哺乳 羊 每 栏 5 Hi. BRERA EBL, REREAD PRESET. WARR E JEK 


平 见 表 1。 重 胎 羊 及 哺乳 羊 由 于 营养 需求 较 高 ， 每 日 每 只 平均 多 补充 180 g 试验 饲 粮 。 采 用 定量 饲 喂 的 方法 ， 每 天 


喂 2 次 。 饲 喂 时 控制 总 量 ， 个 体 采 食 相对 自由 。 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Contents 
空 胎 羊 轻 胎 羊 ( 配 种 1~90d) ” 重 胎 羊 (配种 91~145 d) 哺乳 羊 
Non-pregnant ewes Ewes in | to 90 d after Ewes in 91 to 145 d after Lactating ewes 
mating mating 
原料 Ingredients 
— 青贮 玉米 Silage corn 40.00 40.00 35.00 35.00 
大 豆 秸秆 Soybean straw 40.00 40.00 35.00 35.00 
玉米 粉 Corn meal 12.80 12.80 19.20 19.20 
大 豆粕 Soybean meal 6.00 6.00 9.00 9.00 
食盐 NaCl 0.20 0.20 0.30 0.30 
预 混 料 Premix? 1.00 1.00 1.50 1.50 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels? 
总 能 GE / (kJ/g) 15.10 15.10 14.22 14.22 
粗 蛋白 质 CP 12.12 12.12 12.51 12.51 
粗 脂 肪 EE 2.90 2.90 2.62 2.62 
$5 Ca 0.87 0.87 0.78 0.78 
Te P 0.24 0.24 0.26 0.26 
V 好 娠 期 与 哺乳 期 母 羊 使 用 不 同 种 类 预 混 料 Ewes were fed different premixes during pregnancy and lactation。 每 千克 妊娠 预 混 料 


含有 Contained the following per kg of the pregnant premix: VA 200 000 IU, VD: 30 000 IU, VE 250 IU, 烟 酸 niacin acid 500 mg, 泛 酸 


pantothenic acid 150 mg, 生 物 素 biotin 10.0 mg,Fe 1 200 mg,Cu 100 mg, Mn 1 000 mg, Zn 1 000 mg,I 17.5 mg,Se 7.5 mg,Co 7.5 mg. fT 


克 哺 乳 预 混 料 含有 Contained the following per kg of the lactating premix: VA 240 000 IU,VDs 75 000 IU,VE 900 mg, 烟 酸 niacin acid 1 


00 msg, 泛酸 pantothenic acid 210 mg, 生 物 素 biotin 12.0 mg,Fe 2 400 mg,Cu 300 mg, Mn 2 000 mg,Zn 2 000 mg,I 20.0 mg,Se 5.0 mg,Co 


1.3. 样品 采集 和 测定 


记 晨 空腹 前 腔 静 脉 采集 母 羊 血 液 10 mL， 于 离心 管内 静 置 30 min 后 ，3 000 r/min 离心 15 min， 收 集 上 清 液 ， 


分 装 在 1.5 mL EP 管 中 ，-20 CREM. 
1.4 检测 指标 与 方法 
1.4.1 皮质 醇 
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血清 皮质 醇 含量 采用 酶 联 免疫 吸附 测定 (ELISA) 法 测定 ， 试 剂 盒 购 自 南京 建成 生物 科技 有 限 公司 ， 按 照 试 剂 盒 
说 明 书 进行 。 


1.4.2 H202 


清 中 H20; 含量 按 南 京 建成 生物 科技 有 限 公司 测 定 试剂 盒 说 明 书 测定 。 


1.4.3” 抗 氧化 性 能 


1 清 抗 氧化 性 指标 包括 总 抗 氧化 能 力 (total antioxidant capacity,T-AOC)、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (glutathione 


peroxidase,GSH-Px) 和 超 氧化 物 歧化 酶 (superoxide dismutase,SOD) 活性 。 其 中 ，T-AOC 和 GSH-Px 活性 采用 比 


TAEAE, SOD 活性 采用 羧 胺 法 测定 ， 试 剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 科技 有 限 公司 ， 有 具体 步 又 按照 试剂 盒 说 明 书 进 
>; 

Se 

Pisa 氧化 损伤 

LO 

y= 血清 氧化 损伤 指标 包括 MDA、8- 异 前 列 腺 素 -F2a (8-iso prostaglandin,8-ISO-PGF2a ), 8-¥% 2 Jl 4S E 

e (8-hydroxydeoxyguanosine,8-OHDG), E Aa PREY, (protein carbonyl,PC) 。 其 中 MDA 含量 采用 硫 代 巴 比 妥 酸 

(TBA) 法 测定 ，8JSO-PGF2a 和 8-OHDG 含量 采用 ELISA 法 测定 ，PC 含量 采用 紫外 比 色 法 测定 ， 以 上 试剂 全 

P 自 南京 建成 生物 科技 有 限 公 司 ， 有 具体 步骤 按照 试剂 盒 说 明 书 进 行 。 


= 
OOls 数据 统计 分 析 
。 ”数据 处 理 与 分 析 采 用 SPSS 17.0 的 单 


[zt] 


素 方差 分 析 ， 并 用 LSD 法 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.05 为 显著 性 差异 判断 


v:2 


,过 标准 ， 结 果 以 平均 值 土 标准 误 表 示 。 用 OriginPro 9.2 进行 作 图 。 


C EE 
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C24 不 同 生殖 阶段 母 羊 氧化 应 激 和 氧化 损伤 
QCLA44 皮质 醇 
o 不 同 生殖 阶段 母 羊 血清 中 皮质 醇 含量 如 图 1 Bras. MERENN, disc RE AE SE ETE, AE 


娠 期 120 d 起 提高 显著 (P<0.05) ， 在 分 娩 时 达到 最 高 点 ;分 娩 后 ， 血 清 中 皮质 醇 含量 有 下 降 趋势 ， 但 哺乳 期 21 d 
的 水 平 与 分 娩 时 相 比 ， 无 显著 差异 CP>0.05) 。 


35 
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Cortisol ng/mL 
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空 怀 EROR 妊娠 60 天 妊娠 120 天 “分娩 MAR 


图 1 不 同 生殖 阶段 母 羊 血清 中 皮质 醇 含量 


Fig.1 Serum content of cortisol in ewes at different breeding stages 


2.1.2 H202 


不 同 生殖 阶段 母 羊 血清 H2O2 含量 如 图 2 所 示 。 从 空 怀 期 到 分 娩 ， 血 清 中 H20; 含量 逐渐 升 高 ， 其 中 空 怀 期 、 


1711.01541v1 


CEER 30 d、\ 妊 娠 期 60 d 的 HzO 含 量 无 显著 差异 (P>0.05); 妊娠 期 120 d、 分 娩 时 比 之 前 各 阶段 显著 提高 (P<0.05)， 


CN 在 分 克 时 达到 有 最高， 哺乳 期 214 血清 本 O; 含 量 恢复 至 与 妊娠 期 604 同一 水 平 。 


>< 18 
a 16 
c 14 


H 02 mmol/gprot 


空 怀 ”妊娠 30 天 妊娠 60 天 妊娠 120 天 «AH WAR 
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2 | 不 同 生殖 阶段 母 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


批注 [W1]: Bode 
空 怀 其 
Non-pregnant stage 
妊娠 期 30 d 

30 d of pregnant stage 
妊娠 期 60d 

60 d of pregnant stage 
妊娠 期 120d 

120 d of pregnant stage 
2f 

Parturition day 

183131 21 d 

21 d of lactation stage 


皮质 醇 Cortisol/(ng/mL) 


| 批注 [W2]: Bee 


|. | Non-pregnant stage 


妊娠 期 30 d 

30 d of pregnant stage 
妊娠 期 60 d 

60 d of pregnant stage 
妊娠 期 120d 

120 d of pregnant stage 
Dh 

Parturition day 

哺乳 期 21 d 

21 d of lactation stage 


过 氧化 氧 H202/(mmol/g prot) 


Fig.2 Serum content of H202 in ewes at different breeding stages 


2.1.3” 抗 氧化 指标 


不 同 生殖 阶段 母 羊 


GSH-Px 活性 呈现 上 升 的 趋势 。 工 AOC 在 哺乳 期 21 d 35$ 


清 抗 氧化 指标 如 图 3 所 示 。 总 体 上 看 ， 从 空 怀 期 至 哺乳 期 21 d， 


= 


1 
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清 中 TAOC、SOD 和 


最 高 ， 且 显著 高 于 分 娩 前 各 阶段 (P<0.05)〉 ; 与 空 怀 期 


83,8] 21d, (WS SOD 活性 显著 提高 (P<0.05) ; 对 于 GSH-Px 活性 ， 空 


至 妊娠 期 30 d 相 比 ， 妊 娠 期 120 d E 


怀 期 、 妊 娠 期 30 d、 妊 娠 期 60d 
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T-AOC U/mL 


a 
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SOD U/mgprot 


a 
è 
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iii GSH-Px 活性 变化 相对 较 小 ， 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 
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v—244 氧化 损伤 指标 


1.0 


Nima Uu 21d 有 所 下 降 ， 血 清 S-OHDG 4 fi 


《显著 高 于 其 他 阶段 C(P<0.05) 。 
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Fig.3 Serum antioxidant capacity indexes in ewes at different breeding stages 


不 同 生 殖 阶 段 母 羊 的 氧化 损伤 指标 如 图 4 所 示 。 从 空 怀 期 至 如 


清 MDA、8-ISO-PGF2a 及 PC 含量 达到 最 高 , 且 与 空 怀 期 差异 显著 (P<0.05 ) ， 


MDA nmol/mgprot 


1 1 1 1 , 1 
空 怀 ”妊娠 30 天 妊娠 60 天 妊娠 120 天 HR MAR 
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f 娠 期 120 d, 血清 MDA、8-ISO-PGF2a、8-OHDG、 


E 哺 乳 期 21 d 达到 最 高 ， 与 分 娩 时 无 显著 差异 〈P>0.05) ， 这 2 阶段 
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哺乳 期 21 d 

21 d of lactation stage 

纵 崔 标 依次 为 

总 抗 氧化 能 力 T-AOC/(U/mL) 

超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mg prot) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-PX/(U/mL) 


批注 [W4]: GSH-Px 这 个 图 删 折线 上 字母 
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4 不 同 生 血清 氧化 损伤 指标 


Serum oxidative damage indexes in ewes at different breeding stages 
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妊娠 期 30 d 

30 d of pregnant stage 

妊娠 期 60d 

60 d of pregnant stage 

妊娠 期 120d 

120 d of pregnant stage 
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Parturition day 

哺乳 期 21 d 

21 d of lactation stage 

纵 坐标 依次 为 

丙 二 醛 MDA/ (nmol/mg prot) 

8- 异 前 列 腺 素 -F2a 8-ISO-PGF2a/(pg/mL) 
8- 羟 基 脱 氧 鸟 芋 8-OHDG/(ng/mL) 
EAIA PC/ (nmol/mg prot) 


2.2. 不 同 胎 次 母 羊 氧化 应 激 和 氧化 损伤 


不 同 胎 次 母 羊 血清 中 皮质 醇 含量 如 图 5 所 示 。6 胎 及 以 上 母 羊 


4-5 胎 母 羊 相 比 ， 并 无 显著 差异 (P>0.05) 。 
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图 5 不 同 胎 次 母 羊 血清 中 皮质 醇 含量 


Fig.5 Serum content of cortisol in ewes at different parities 


清 中 皮质 醇 含量 最 高 但 与 后 备 、! 胎 、2~3 胎 、 


nu 不 同 胎 次 母 羊 血 清 中 H20; 含量 如 图 6 所 示 。 后 备 、1 胎 .2~3 胎 母 羊 血 清 HzO; 含量 之 间 差 


24-5 胎 、6 胎 及 以 上 显著 高 于 


inaXiv 


ch 


H2072 mmol/gprot 


其 他 胎 次 (P<0.05)。 
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6 不 同 胎 次 母 羊 血清 MO 4E 


Fig.6 Serum content of H202 in ewes at different parities 


不 显著 CP>0.05 )， 
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2.2.3” 抗 氧化 指标 


不 同 胎 次 母 羊 的 抗 氧化 能 力 如 图 7 所 示 。 各 胎 次 间 


SOD 活性 逐渐 降低 ,与 后 备 和 1 RES 


相 比 ，6 胎 及 以 上 母 六 
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清 SOD 活性 显著 下 降 (P<0.05) ;6 Jf EA ERES 


清 工 AOC 无 显著 差异 (P>0.05); 随 着 胎 次 的 增加 ,血清 


I 


清 GSH-Px 活性 显著 低 于 其 他 胎 次 母 羊 (P<0.05)。 
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图 7 不 同 胎 次 血清 抗 氧化 指标 


2.2.4 氧化 损伤 指标 


不 同 胎 次 母 羊 氧 化 损伤 情况 如 图 


Fig.7 Serum antioxidant capacity indexes in ewes at different parities 


8 所 示 。 随 着 胎 次 的 增加 ，1 


清 MDA, 8-ISO-PGF2a, 8-OHDG 和 PC 含量 


逐渐 增加 ，6 胎 及 以 上 达 最 高 点 ， 间 


F 显 著 高 于 


其 他 各 胎 次 母 羊 (P<0.05 )。 
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Was 不 同 胎 次 母 羊 血清 氧化 损伤 指标 批注 [wo]: Blah 
a aa cla aa aaa 后 备 
n Fig.8 Serum oxidative damage indexes in ewes at different parities Nulliparity 
3 讨论 de 
1 parity 
妊娠 后 期 至 哺乳 期 母 羊 氧 化 应 激 加 剧 oe 


2 to 3 parities 
本 试验 数据 表明 ， 伴 随 着 妊娠 的 进行 ， 母 羊 血清 中 皮质 醇和 HzO; 含量 逐渐 增加 ， 在 妊娠 期 120 d 较 空 怀 期 显 4~5 胎 


4 to 5 parities 


chinaXiv 


著 提 高 ， 并 在 分 娩 时 达到 最 高 ， 哺 乳 期 仍 维持 在 较 高 水 平 。 与 此 同时 ， 在 整个 妊娠 过 程 中 ， 机 体 抗 氧化 能 力 CI ET 
i8 T-AOC, SOD 和 GSH-Px 活性 ) 也 出 现 了 上 升 的 趋势 , 并 持续 到 了 哺乳 期 21 d, 但 是 血清 MDA, 8-ISO-PGF2a. 6 and above parities 


两 二 醛 MDA/ (nmol/mg prot) 


8-OHDG 和 PC 含量 等 氧化 损伤 指标 并 无 下 降 趋 势 ， 它 们 在 妊娠 后 期 至 哺乳 期 显著 高 于 空 怀 期 。 因此 ， 作 者 推测 随 


着 妊娠 进程 的 发 展 ， 母 羊 体内 的 自由 基 代谢 逐渐 增加 ， 与 此 同时 ， 其 体内 的 抗 氧 化 能 力也 相应 提高 以 维持 氧化 - 搞 8- 异 前 列 腺 素 -F2a 8-ISO-PGF2a/(pg/mL) 
8- 羟 基 脱 氧 鸟 苷 8-OHDG/(ng/mL) 
氧化 体系 平衡 ， 但 是 母 羊 自 身 的 抗 氧 化 能 力 并 不 足以 缓解 大 量 能 量 代谢 导致 的 氧化 应 激 ， 尤 其 是 在 妊娠 后 期 至 哺 蛋白 质 羧基 化 PC/ (nmol/mg prot) 


乳 期 , 激增 的 ROS 破坏 了 自由 基 稳 衡 体系 ， 导 致 母 羊 机 体 出 现 了 氧化 损伤 高 峰 ,机 体内 细胞 脂 质 、 蛋 白质 及 DNA 
氧化 损伤 严重 ， 氧 化 - 抗 氧 化 平衡 受到 了 严重 破坏 。 
皮质 醇 含 量 是 衡量 机 体 应 激 反应 的 重要 指标 之 一 。 本 试验 发 现 ， 在 整个 妊娠 过 程 中 ， 母 羊 血 清 中 皮质 醇 含 量 
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逐渐 增加 ， 妊 娠 后 期 至 哺乳 期 显著 高 于 好 垦 初 期 及 妊娠 中 期 ， 说 明 从 妊娠 开始 ， 母 羊 机 体 的 应 激 反应 加 强 ， 在 妊 


垦 后 期 至 哺乳 期 应 激 反应 剧烈 。 而 动物 在 遭受 应 激 刺激 时 ， 机 体 代 谢 则 出 现 异 常 ， 产 生 大 量 自由 基 。 如 果 自 身 的 


抗 氧 化 系统 不 能 及 时 将 自由 基 清 除 ， 将 会 对 机 体 造成 严重 的 氧化 损伤 。ROS 包括 超 氧 阴 离子 (，0O”)、 羟 自由 其 


C * OH) 和 E20» 等 。 本 试验 数据 表明 ， 从 空 怀 期 至 哺乳 期 21 d， 母 羊 血清 中 H2O; 含量 逐渐 升 高 ， 空 怀 期 至 妊娠 


期 60 d， 升 高 趋势 较为 平缓 ， 媳 娠 期 120 d 起 EO» 含量 又 然 升 高 直到 分 娩 时 达到 最 高 。Celi 等 no 在 研究 营养 状况 


对 围 产 期 母 羊 氧化 应 激 程度 的 影响 时 发 现 ， 围 产 期 母 羊 ROS 含量 较 非 围 产 期 显著 提高 。 在 妊娠 后 期 至 分 娩 前 后 机 


体 应 激 反应 剧 增 , ROS 含量 升 高 的 原因 可 能 是 因为 反刍 动物 在 妊娠 后 期 至 哺乳 早期 这 一 转型 时 期 , 机 体 新 陈 代谢 、 


为 分 泌 及 免疫 情况 发 生 剧烈 的 改变 。 研 究 表明 ， 在 妊娠 后 期 ， 胎 儿 利用 的 总 葡萄 糖 中 55% 是 用 于 氧化 反应 中 。 在 


十 乳 期 ， 母 体 需 要 更 高 的 能 量 来 满足 母乳 的 合成 。 平 均 来 说 , 在 妊娠 期 间 ， 母 体 日 能 量 需 求 比 平 时 增加 20% 左 右 ， 


十 乳 期 间 增 加 50%021。 而 在 分 娩 过 程 中 ， 也 由 于 体力 变化 较 大 ， 增 加 了 骨骼 肌 组 织 的 能 量 需 求 n1。 因 此 ， 随 着 妊 
娠 期 间 胎儿 的 逐渐 成 长 以 及 哺乳 期 间 母 乳 的 合成 ， 更 高 的 能 量 需 求 导致 机 体 代谢 增强 ， 自 


由 基 产 生 过 量 ， 氧 化 反 
应 增强 ， 对 母体 氧化 - 抗 氧化 平衡 造成 了 一 定 的 负担 。 与 此 同时 ， 由 于 在 正常 妊娠 中 绒毛 膜 间隙 的 血 流 是 处 于 间 欣 
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全 的 。 在 分 娩 过 程 中 ， 子 宫 的 收缩 加 剧 ， 导 致 这 种 间歇 现象 增强 ， 产 生 胎 盘 的 局 部 缺 血 再 灌注 损伤 59， 从 而 产生 


对 。 本 试验 发 现 ， 随 着 妊 垦 进展 ， 母 羊 体内 自由 基 含 量 增 多 ， 体 内 抗 氧化 能 力也 出 现 了 持续 增高 的 


E 
还 
It 


〇 总 势 并 维持 到 了 哺乳 期 21 do Miller 等 03 研究 表明 ， 在 机 体 在 受到 外 界 压力 刺激 的 关键 时 刻 ， 体 内 矿物 质 和 微量 


CN 元素 含量 竟 足 的 情况 下 ， 抗 氧 化 系统 也 能 产生 某 些 特定 的 抗 氧 化 酶 对 抗体 内 的 氧化 损伤 。 因 此 ， 可 以 推断 ， 与 其 


sint, 母 羊 在 遭受 氧化 应 激 刺激 时 ， 会 负 反 馈 地 调节 机 体 刺激 抗 氧 化 酶 的 产生 ， 以 重新 维持 氧化 - 抗 氧 化 的 


"Cv. 减缓 氧化 损伤 。 对 于 机 体 而 言 , 氧化 - 抗 氧化 系统 失衡 的 重要 表现 就 是 其 受到 了 氧化 损伤 .MDA、 8-ISO-PGF2a、 


C 8-OHDG 和 PC 都 是 衡量 氧化 损伤 的 重要 标志 物 。MDA 是 脂 质 过 氧化 物 在 机 体内 代谢 的 终 产物 ， 能 够 间接 反映 机 


一 体内 氧 自由 基 代谢 状况 、 机 体 组 织 细胞 受 自由 基 供 给 的 程度 及 脂 质 过 氧化 程度 9。8-ISO-PGF2o 是 细胞 膜 上 的 花 
O, 
^E pu 


烯 酸 在 自由 基 的 攻击 下 发 生 脂 质 过 氧化 ， 经 非 酶 途径 产生 的 前 列 腺 素 衍 生物 ， 是 脂 质 过 氧化 的 敏感 标志 物 之 


一 。8-OHDG 是 ROS 攻击 DNA 分 子 中 的 鸟 嗓 哈 碱 基 第 8 位 碳 原子 致 DNA 氧化 损伤 的 产物 。PC 是 由 于 ROS 通过 


金属 催化 氧化 等 方式 氧化 蛋白 质 侧 链 的 残 基 或 者 是 ROS 通过 a 过 酰胺 化 途径 和 谷 氮 酰 基 残 基 氧 化 途径 ,诱导 和 蛋 


质 肽 链 断 裂 ， 造 成 蛋白 质 损 伤 00。 从 总 体 上 看 ， 本 试验 中 MDA、8-ISO-PGF2a、8-OHDG 及 PC 含量 在 妊娠 初期 


至 妊娠 中 期 昌 有 上 升 趋势 但 较为 平缓 ， 在 妊娠 后 期 至 哺乳 期 显著 提高 。 说 明 在 妊娠 期 间 ， 


pezi 


羊 的 氧化 损伤 随 着 好 
娠 天 数 的 增加 呈现 上 升 趋势 ， 且 主要 在 媳 娠 后 期 开始 出 现 直 至 哺乳 期 后 。Hung 等 (7 在 对 正常 妊娠 期 妇女 氧化 应 激 


情况 的 研究 也 中 发 现 , 8-ISO-PGF2a 和 8-OHDG 这 2 个 氧化 应 激 标 志 物 含量 在 妊娠 26~30 周 及 37~41 周 显 著 提 高 ， 
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化 损伤 发 生 。 


32 ”高 胎 次 母 羊 氧化 损 
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在 产后 6-8 周 逐渐 回落 至 非 妊娠 状态 水 平 。 
综 上 所 述 ， 在 母 羊 的 整个 妊娠 及 哺乳 过 程 中 ， 妊 娠 后 期 至 哺乳 前 期 是 需要 高 度 重 视 的 关键 时 期 。 因 为 这 段 时 
有 母 羊 极 易 出 现 氧化 应 激 并 导致 氧化 损伤 。 这 一 时 期 由 于 母 羊 机 体 因 胎儿 生长 及 哺乳 等 原因 所 带 来 的 能 量 需 求 增 
[以 及 分 娩 时 子宫 收缩 引起 的 胎盘 局 部 缺 血 再 灌注 损伤 ， 导 致 机体 自 由 基 过 量 产生 。 为 了 对 抗 机 体 过 量 产生 的 自 
基 ， 妊 娠 母 羊 的 抗 氧化 酶 活性 也 随 之 增强 ， 即 使 这 样 ， 母 羊 自身 仍旧 没 办 法 维持 氧化 - 抗 氧化 平衡 的 稳定 ， 导 致 


伤 较 低 胎 次 严重 


医学 研究 发 现 ， 随 着 母体 胎 次 的 增加 ， 和 母体 患 奸 娠 并 发 症 的 风险 在 提高 ， 如 高 血压 、 糖 尿 病 、 子 病 前 期 、 贫 


、 富 内 胎儿 死亡 以 及 


于 低 胎 次 (0~3 胎 次 ) 母 羊 ， 随 着 胎 次 的 增加 ， 血 清 SOD 及 GSH-Px 活性 递减 ; 超 高 胎 次 〈6 胎 及 以 上 ) 母 羊 


氧化 损伤 逐渐 累积 。Golalizadeh 等 Po 在 研究 胎 次 对 母亲 及 新 生 儿 氧化 应 激情 况 的 研究 中 发 现 ， 


台 儿 早 产 等 一 系列 疾病 "559。 本 试验 发 现 ， 高 胎 次 〈4 胎 及 以 上 ) 母 羊 血清 RO 含量 显著 


KE EARR DNA 氧化 损伤 显著 提高 。 由 此 说 明 ， 随 着 胎 次 的 增加 ， 母 体 抗 氧 化 能 力 减 弱 ， 清 除 自 
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二 血浆 抗 氧化 能 力 要 显著 低 于 初次 生产 的 母亲 。Ziomkiewicz 等 20 对 绝经 后 经 历 过 不 同 生 产 


应 激 指标 的 调查 中 发 现 ， 高 胎 次 妇女 比 初次 生产 妇女 血液 中 8-OHDG 含量 高 了 将 近 20%。Mutlu 


2 发 现 ， 和 初次 生产 和 


的 妇女 相 比 ， 高 胎 次 妇女 有 着 更 高 的 氧化 应 激 水 平 以 及 更 低 的 抗 氧化 能 力 。 


对 于 高 胎 次 母体 内 更 高 的 氧化 应 激 水 平 ， 产 生 的 原因 有 3 点 。 首 先 可 外 


是 因为 高 胎 次 母体 在 分 娩 时 需要 更 高 


on 


自由 基 ， 导 致 氧化 - 抗 氧 化 系统 失衡 。 有 研究 表明 ， 高 胎 次 母体 分 娩 时 需要 花费 其 
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倍 的 能 量 03。 其 次 ， 每 次 分 娩 后 所 带 来 的 氧化 损伤 可 能 有 一 个 累积 的 作用 ， 特 别 在 当 妊 娠 期 间 ， 
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pui 
的 抗 氧化 能 力也 加 剧 了 高 胎 次 母体 的 氧化 损伤 。 最 后 ， 更 高 的 胎 次 往往 伴随 着 更 大 的 年 
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E 胎 次 的 


沧 夺 母体 用 于 修复 机 体 损 伤 的 能 量 ， 导 致 氧化 损伤 的 累积 作用 加 强 P0， 同 时 ， 随 


化 能 力也 加 剧 了 高 胎 次 母体 的 氧化 损伤 20221。 


行 ， 母 羊 体内 的 自由 基 代 谢 逐 渐 增 强 ， 与 此 同时 ， 体 内 的 抗 氧化 水 平 也 相应 提高 以 维持 氧 


在 妊娠 后 期 至 哺乳 期 激增 的 活性 氧 自由 基 破 坏 了 自由 基 稳 衡 体系 ， 导 致 氧化 应 激 和 氧化 损 


曾 加 ， 抗 氧化 能 力 逐 渐 减弱 ， 高 胎 次 母 羊 氧化 损伤 严重 。 
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A Research in Oxidative Stress and Damage of Breeding Goats 


YU Sijia! SHI Donghui? ZHU Yong? XU Jianxiong XU Weina! ZHANG Jing! 
| C (1. Shanghai Key Laboratory of Veterinary Bio-Tech, School of Agriculture and Biology, Shanghai Jiao Tong University, 
4 Shanghai 200240, China; 2. Shanghai Chongming Animal Disease Prevention and Control Center, Shanghai 202150, 
China) 
Abstract: This study was conducted to investigate the oxidative stress and damage status of breeding goats at different 
breeding stages and different parities. In test 1, Chongming white goats with similar body weight and physical condition at 
2 to 3 parities at different breeding stages were used, and the stages were as follows: non-pregnant stage, pregnant stage 


(30, 60 and 120 d), the parturition day and lactation stage (21 d), and five from each were used; in test 2, Chongming white 
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goats at different parities were used, and the parities were nulliparity, 1 parity, 2 to 3 parities, 4 to 5 parities and 6 and 
above parities, and five from each were used. Blood sample was collected to analysis serum free radical metabolism 
indexes [cortisol and hydrogen peroxide (H202) contents], antioxidant indexes [total antioxidant capacity (T-AOC) , and 
the activities of glutathione peroxidase (GSH-Px) and superoxide dismutase (SOD) ] and oxidative damage indexes 
[maleic dialdehyde (MDA), 8-iso prostaglandin (8-ISO-PGF2a) , 8-hydroxydeoxyguanosine (8-OHDG) , and protein 
carbonyl (PC) contents]. The results showed as follows: in test 1, from non-pregnant stage to lactation stage, serum 
contents of cortisol and H2O» were firstly increased and then decreased, and reached the highest values on the parturition 
day, which were significantly higher than those at non-pregnant stage (P<0.05); serum T-AOC and SOD activity were 


gradually increased, and lactation stage (21 d) was significantly higher than non-pregnant stage (P<0.05); serum contents 


. of MDA, 8-ISO-PGF2a and PC were firstly increased and then tended to be stable, and reached the highest values on the 


于 =parturition day, which were significantly higher than those at non-pregnant stage (P<0.05); serum 8-OHDG content was 


- gradually increased, and reached the highest value at lactation stage (21 d), which was significantly higher than that at 


.....Don-pregnant stage (P«0.05). In test 2, with the increase of parities, there was no significant changes of serum cortisol 


content (P>0.05), and serum H2O» content at 4 to 5 parities and 6 and above parities was significantly higher than that at 


the other parities (P<0.05); there was no significant change of serum T-AOC (P<0.05), but serum activities of SOD and 


GSH-Px were gradually decreased, and 6 and above parities were significantly decreased compared with nulliparity 


= (P<0.05); serum contents of MDA, 8-ISO-PGF2a, 8-OHDG and PC were gradually increased, and 6 and above parities 


, were significantly higher than parities (P«0.05). In conclusion, with the development of pregnancy, free radical 
metabolism of goats is gradually enhanced, meanwhile, antioxidant capacity is also improved to keep the 
| oxidant-antioxidant system balance; but due to the proliferation of reactive oxygen species from late-pregnant stage to 
i P laetitia stage, the balance is broken, and strong oxidative damage is caused. with the increase of parities, the antioxidant 
capacity of goats get weak, high parities goats suffer strong oxidative damage. 


Key words: breeding goat; pregnancy; parity; oxidative stress 


